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Введение 
В работе [1] была поставлена задача и изложе-
ны первые результаты построения и исследования 
поведения на фазовых плоскостях распределений 
параметров плазмы в диффузионном режиме ра-
боты термоэмиссионного преобразователя (ТЭП). 
В настоящей работе излагаются результаты, полу-
ченные после уточнения как оцифрованных экс-
периментальных данных, так и постановки задачи. 
Наряду с экспериментальными результатами, 
представленными в [2], были учтены распределе-
ния параметров диффузионной плазмы работы [3]. 
Изменение постановки задачи заключалось в за-
мене вида аппроксимирующей функции. Вместо 
логарифмического приближения была взята функ-
ция экспоненциального вида. Это связано с тем, 
что логарифмическая функция у эмиттера (x=0) 
имеет особенность, что затрудняет проведение 
корректную экстраполяцию экспериментальных 
данных в области у эмиттера. 
Результаты и их обсуждение 
Уточненные оцифрованные данные распреде-
лений параметров плазмы были получены для 
двух наборов параметров ТЭП.  
Для первого набора параметров преобразователя 
TE=1565 K, TC=860 K, d=0,16 см варьировалось дав-
ление насыщенных паров цезия в резервуаре pCs, 
мм рт. ст.: 1 – 0,44; 2 – 1,0; 3 – 2,0. Распределения 
параметров плазмы снимались на вольтамперной 
характеристики (ВАХ) в точке тока короткого 
замыкания. На основании анализа кривых Рейзора 
эмиттера преобразователя (Mo) получена оценка 
плотности тока короткого замыкания Jкз, мА/см
2
: 1 
– 46,2; 2 – 35,7; 3 – 26,6.  
Для второго набора параметров преобразова-
теля TE=1420 K, TC=800 K, d=0,16 см, pCs=0,44 мм 
рт. ст. варьировалась плотность тока на ВАХ ТЭП: 
J, мА/см2: 4 – 0; 5 – 10; 6 – 14. Точка 4, в которой 
снимались распределения параметров плазмы, 
соответствует холостому ходу, а точка 6 – поджи-
гу дуги. 
Для плотности плазмы использовались три ап-
проксимирующие функции: линейная, квадратич-
ный полином и синусоидальная. Последняя явля-
ется собственной функций уравнения диффузии 
плотности плазмы, учитывающего объемную 
ионизацию. Анализ критериев пригодности при-
ближений показал, что для первого набора 
наилучшим приближением является синусоидаль-
ная аппроксимация (рис. 1). Сумма квадратов от-
клонений, нормированной на 1011, изменяется от 
значения 0,0677 для n=n1(x) до 0,167 для n=n3(x). 
Критерий пригодности варьируется от 0,384 до 
0,46. Имеется существенное отклонение от линей-
ной зависимости. Это обстоятельство более отчет-
ливо можно наблюдать на фазовых портретах рас-
пределений плотности плазмы (рис. 2). Здесь же 
показаны поведение аппроксимирующей функции 
в областях экстраполяции: кресты – приэмиттер-
ная область, кружки – приколлекторная область. 
 
 
Рис. 1. Аппроксимация экспериментальных 
распределений плотности плазмы функциями вида 
n=a1∙sin(b1∙x+c1) для первого набора параметров 
ТЭП,  
pCs, мм рт. ст.: 1, 2 – 0,44; 3, 4 – 1,0; 5, 6 – 2,0 
 
 
Рис. 2. Фазовые портреты распределений плот-
ности плазмы в межэлектродном зазоре диода. 
Параметры ТЭП и аппроксимирующие функции 
как для рис. 1,  
pCs, мм рт. ст.: 1 – 0,44; 2 – 1,0; 3 – 2,0 
 
Аналогичные закономерности имеются в пове-
дении для аппроксимирующих функций потенци-
ала пространства, занятого плазмой для первого 
набора параметров ТЭП (рис. 3, 4). Наилучшим 
приближением для V является квадратичный по-
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лином. Причем значения первого критерия (сумма 
квадратов отклонений) для трех аппроксимирую-
щих функций слабо отличаются друг от друга, но 
по второму критерию пригодности приближения 
(R-square) преимущество имеет квадратичное 
приближение. 
 
Рис. 3. Аппроксимация экспериментальных 
распределений потенциала пространства, занятого 
плазмой функциями вида V=p1∙x
2
+p2∙x+p3 для пер-
вого набора параметров ТЭП,  
pCs, мм рт. ст.: 1, 2 – 0,44; 3, 4 – 1,0; 5, 6 – 2,0 
 
 
Рис. 4. Фазовые портреты распределений по-
тенциала пространства, занятого плазмой. Пара-
метры ТЭП и аппроксимирующие функции как 
для рис. 3,  
pCs, мм рт. ст.: 1 – 0,44; 2 – 1,0; 3 – 2,0 
 
Аппроксимация экспериментальных зависимо-
стей для второго набора параметров ТЭП показа-
ла, что наилучшим приближением для распреде-
лений плотности плазмы является квадратичный 
полином. На фазовых портретах этих зависимо-
стей (рис. 5) нелинейность проявляется не так от-
четливо как для первого набора данных. Особый 
интерес вызывает поведение зависимости n=n6(x) 
и еѐ аппроксимации, полученной в точки поджига 
дуги. Но данные в области x<0,05 см, наиболее 
интересной с точки зрения процессов поджига, 
отсутствуют [3]. Поэтому наилучшим приближе-
нием является полином второй степени. 
 
 
Рис. 5. Фазовые портреты экспериментальных 
распределений плотности плазмы функциями вида 
n=p1∙x
2
+p2∙x+p3 для второго набора параметров 
ТЭП,  
J, мА/см2: 4 – 0; 5 – 10; 6 – 14 
На фазовых портретах потенциала простран-
ства, занятого плазмой для второго набора пара-
метров ТЭП в области у эмиттера так же наблю-
даются области нелинейного поведения, протя-
женность которых увеличивается с ростом плот-
ности тока диода J. 
 
Заключение 
Анализ аппроксимирующих зависимостей для 
плотности плазмы показал, что уже при малых 
значения плотности тока в диффузионном режиме 
работы диода объемная ионизация начинает кон-
курировать с поверхностной и фазовые портреты 
плотности плазмы значительно отклоняются от 
прямой линии.  
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